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~ HERRAMIENTAS DE LOS SISTEMAS DE GESTION
.- DE REDES VIALES NO PAVIMENTADAS
LICACIONES EN DISTINTAS REGIONES DE LA ARGENTINA

Edgardo Masciarelli, Marcelo Zebalios, Fernando Mérhuenda, Pablo Arranz
Inst. Sup. de Ing. del Transporte. U.N.C, Argentina.

triccién de recursos destinados al mantenimiento de los caminos ha obligado a los sectores
culados a la actividad vial, a buscar metodologias que permitan asignarlos correctamente. De
orma resulta posible alcanzar los objetivos y metas trazadas, es decir, mantener un
inado nivel de estado de los caminos que permitan la accesibilidad y movilidad. Al mismo
0, este sistema posibilita valorar los requerimientos de mejoras en la estructura.

cesxdad planteada ha motivado numerosos estudios a nivel mundial que llevan a la
titucion de Sistemas de Gestion Vial, Estos sistemas deben generar la informacién para la

cxp_n_ de las obras a encarar, su identificacion en el tiempo y la cuantificacién del beneficio
) de planteos de mantenimiento y mejoramientos altemativos.

ucstran aplicaciones concretas del uso de herra.m1entas de predlccmn del deterioro en
nos no pavnnentados de 1a Repiiblica Argentina, y se incluyen los usos de estas aplicaciones
3desarrollo de estudios integrales de una red combinada (caminos pavimentados y no
entados). En este tltimo caso, se analiza la influencia de variables exogenas en la politica
servacién planteada y se presentan los resultados aplicados a la planificacién y confeccidn
rograma de inversiones. Los resultados obtenidos permiten formular consideraciones sobrie
uerimientos de inversiones de mejoramiento de la red.

TRODUCCION

triccion de recursos destmados al mantenimiento de caminos ha obligado a los sectores
ulados a la actividad vial, a establecer metodologias que permitan asignarlos adecuadamente
al_(_;anzar los objetivos y metas trazadas. Es decir, mantener un determinado nivel de estado
$.caminos que permitan la accesibilidad y movilidad.

secuencia de esta disminucién de recursos destinados al sector vial en todos los paises, en
ial los latinoamericanos, se estd produciendo un cambio en la direccién de las inversiones.
stan dejando de lado las opciones de obras nuevas para destinar las inversiones en la
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conservacién y mantenimiento de las existentes, llevandolas a condiciones adecuadas en funcié
de las demandas de transito y funciones de la via.

La asignaci6n de recursos requiere el planteo de alternativas convenientemente evaluadas (en s
aspectos técnicos, sociales, econdmicos, etc.) que den sustento a una toma de decisié
administrativa o politica. En otras palabras, la gestién se dirige hacia la toma de decisione;
adecuadas acerca de qué politica de mantenimiento seleccionar, como, cuando y dénde aplicarla
y el impacto que la misma ha de producir tanto en la sociedad en general, como en los usuario
directos del sistema en particular, y hasta en Ia misma administracién.

El trabajo presentado procura sefialar las conclusiones obtenidas en el empleo de herramientas d
un sistema de gestién vial, orientado a los aspectos de organizacién de la administracién d
“caminos no pavimentados, ademas de integrados con la red pavimentada. Se muestran I
aplicaciones realizadas por los autores sobre sectores de la red vial Argentina. En todos los caso
las ejemplificaciones que se presentan tienen como objetivo fuindamental la formulacién de un
metodologia de trabajo de ficil extensién e implementacion en los organismos encargados de |
toma de decisién. Asimismo, se presentan resultados de un estudio comparativo tendiente a |
toma de decisién en la definicién de obras de mejoramiento en la via. Estas experiencia
permiten indicar la incidencia de las condiciones climéticas y de transito en la definicién de la
obras.

2. MODELOS DE EVALUACION Y PREDICCION DEL DETERIORO

La extension de la red no pavimentada en Argentina, junto con sus condiciones de uso, motiv.
ciertas restricciones a la hora de establecer los elementos a ser modelados en la prediccion de
deterioro. Igualmente, resulta de interés formular procedimientos que no impliquen dificultade:
exageradas a la hora de recolectar la informacién de campo. Los modelos de aplicacién mundia
toman en consideracién estos aspectos y procuran la generacion de herramientas que, al mism
tiempo de ser precisas y confiables, tengan condiciones de uso relativamente sencillas.

Se han generado dos 4reas de desarrollo en el campo de los modelos de evaluacion y prediceién
los sistemas basados en la cuantificacion o calificacién de un estado de deterioro a partir de 1
observacién de determinados elementos en la zona de camino, y los sistemas que procuran
pronosticar las condiciones de evolucidn del deterioro a partir de un estado inicial y a través de |
especificacion de los efectos ocasionados por los trabajos de mantenimiento previstos.

En el primero de los grupos pueden destacarse dos sistemas de evaluacién: Paver y Paser. E
sistema Paver ha sido desarrollado por el U.S. Army Regions Research and Engineerin
Laboratory (CRREL), de los EE.UU. (Eaton, et al, 1988). Fl sistema de evaluacién visual
identifica la intensidad con la que se presentan, en el tramo testigo, efectos tales como; deficiencias
en el drenaje, corrugaciones, perdldas de material superficial, etc. Ejemplos sobre la aplicacion de
sistema de valoracién en seis localizaciones de los Estados Unidos de Norte América sol
presentados por Eaton, RA. & Gerard, S. (1991). En Argentina, los autores han desarrollad
aplicaciones de este sistema en las provincias de Neuquén (ISIT, 1995), Chaco ('ISIT 1994)
Cérdoba (Masciarelli et al, 1993).
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stema Paser (basado también en una apreciacién visual) ha sido formulado para caminos
entados y no pavimentados, y tiene sus origenes en el Transportation Center de la Universidad
sconsin en Madison, EE.UU. Walker (1991) describe la aplicacion del sistema, en el cual los
les condicionantes del deterioro son los factores generales antes sefialados: precipitaciones,
6n de vehiculos pesados y trabajos de mantenimiento realizados. Un sistema de valoracién
, los antes indicados es el presentado por Horta (1991) , aplicado en el Zaire y basado en la
cién visual del estado, para luego formular las recomendaciones de mantenimiento
stinentes segiin el indice obtenido. | -

ampo de los modelos cuantitativos pueden nombrarse los siguientes como los elementos de
aplicacién: RTIM2, MDS y HDM. El primero (RTIM?2) ha sido desarrollado por el Transport
0ad: Research Laboratory, del Reino Unido. Las caracteristicas generales del modelo son
presentadas por Parsley, L. & Robinson, R. (1982). El modelo_es influido.en forma dominante por
riables, transito, precipitaciones y caracteristicas de los materiales. Aplicaciones del mismo se
en dos regiones de Tailandia.

elo MDS (Maintenance and Design System) desarrollado por Visser y Hudson (1983) ha
formulado sobre la base de un estudio de campo realizado en Brasil. Al igual que en el caso
erior el modelo presenta una relativa sencillez en su definicién, aunque esto implique una
i6n en cuanto a sus posibilidades de aplicacién en zonas diferentes a aquellas que sirvieron
‘para su formulacién. Las caracteristicas granulométricas de los materiales y la evaporacién
25 mas calido se presentan como variables adicionales.

elo HDM constituye uno de los sistemas que mayor cantidad de estudios de campo ha
do como respaldo en su formulacién. Su elaboracién corresponde al Banco Mundial (Visser
3, Paterson, 1987). Un ejemplo de aplicacién del sistema es presentado por Queiroz, ety al
La aplicacién ha sido realizada en Guinea Bissau sobre una red no pavimentada de 1984
ngitud. En esa oportunidad, Ia falta de informacién numérica correspondiente al estado de
studiada ha sido suplida por una equivalencia, propuesta por el autor, entre las condiciones
camino y el valor de la rugosidad, medida en IRT.

pCia del clima o de las caracteristicas resistentes de los materiales afectados ha sido
da por diversos autores (Jones y Promprasintn, 1991, Rada, et al., 1989)

clo final resultante es el denominado HDM-III (Watanatada et. al, 1987). El mismo contiene
de: prediccion del deterioro, tanto para caminos pavimentados como no pavimentados. En
timo caso valora dos elementos de interés en Ia calzada; la rugosidad y la pérdida del material
ial: Permite la formulacién de analisis econémicos de las inversiones previstas y los costos
i6n de los vehiculos circulantes. De esta forma, el modelo se constituye en una importante
ta.en la planificacién de los trabajos de conservacién y mejoramiento de las redes no
ttadas. Versiones simplificadas del mismo han sido formuladas bajo la denominacién HDM-
(Sayer, 1986) y VOC.

es han realizado aplicaciones conjuntas de estos Gltimos modelos, considerando a los
omo las herramientas de apoyo en el sistema de gestion de la red no pavimentada en las
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Provincias de Cérdoba, Neuquén y Chaco {Masciarelli et. al, 1993). Las consideraciones generaleg
de los estudios realizados se presentan a continuacion.

3. APLICACIONES EN ARGENTINA
3.1. Modelaciones de caminos no pavimentados

Los estudios realizados afectan caminos no pavimentados tipicos de las Provincias de Cordoba;

Chaco y Neuquén. En los mismos se han analizado las caracteristicas regionales de las vias de
comunicacién, identificando sus elementos: composicién estructural y materiales que constituyen la
estructura del camino, condiciones de conservacion y operaciones tipicas de cada zona. Iguaiment
se han categorizado los estados generales de deterioro a través de la aplicacién del sistema PAVE
incorporando la informacién en Bases de Datos, y permitiendo la sistematizacién de la misma y la |
visualizacién de resultados, tanto grafica como numéricamente en referencia al estado de la red.

La informacién ha permitido la identificacién de los aspectos dominantes en las vias de cada una de

las tres regiones analizadas. Las caracteristicas particulares de cada seccién modelada se comentan a

continuacién: :

o Vias en la Provincia de Cordoba. Se evalia un tramo de camino tipico de la zona llana, con
actividad agricola - ganadera. La superficie de rodamiento estd constituida por terreno natural
(limo arcilloso) compactado. Corresponde a vias localizadas en la zona central del paf
caracterizada por la existencia de climas templados a semi-aridos.

e Vias de la Provincia del Chaco. Representa una seccion de la zona llana de aquella provincia del
Norte del Pais. Las condiciones estructurales de los caminos hacen referencia a superfici
naturales (arcillas limosas) compactadas. Las condiciones de apoyo definidas por la subrasan
de estos tramos resultan menos resistentes que las formuladas en la zona anterior . El clima de
region resulta de tipo subtropical hiimedo. :

o Vias de la Provincia del Neuquén. Representa un camino enripiado de esta provincia en el sur del.
pais. En esta regién la incidencia de la actividad econdémica (industria petrolera) afe
notablemente la conservacién de los caminos (circulacién de vehiculos pesados). Los material
dominantes en superficie son gravas graduadas localizadas sobre subrasantes de resistencia
elevada.

En los casos bajo andlisis se han asumido condiciones globales de utilizacién de la via, junto con
aplicacién de politicas de conservacién y mejoramiento genéricos permitiendo de esta forma
evaluacién de los aspectos tanto fisicos como econdmicos.

" Las politicas de conservacién y mejoramiento planteadas comprenden las siguientes accione:
trabajos de nivelacién programados en el tiempo, con diversos intervalos de tiempo entre cas
accion, reposicion de material granular, construccion de tratamientos bituminosos superﬁc1a1es ti
doble, o construccién de concreto asféltico. . :

Estas politicas han sido evaluadas bajo la accién de diversos volimenes de trénsito, cubriendo
rango comprendido entre 50 y 750 vehiculos por dia. Con la intencién de realizar una estimaci6
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eral del comportamiento, la composicién ‘vehicular adoptada implica vehiculos livianos
oméviles) y vehiculos pesados (camiones).

odelaciones realizadas comprenden anilisis en un periodo de 15 afios. El modelo empleado
nite identificar el comportamiento de dos variables representativas del estado general del
ma: rugosidad y pérdidas del material en la superficie de rodamiento.

odelacién efectuada puede ser analizada bajo la aplicacién de diversos indicadores
16micos: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), costos de operacién; de
tenimiento y capital, costos totales actualizados a determinada tasa de referencia, relacién Valor
Presente Neto inversion, relacién Beneficio - Costo (B-C), etc.

magnitud de las obras propuestas como mantenimiento de camino no pavimentado (nivelaciones
posiciones de ripio) privilegian las mismas. en. indicadores.econémicos tales como la Tasa
12 de Retorno o la relacién Beneficio - Costo. Sin embargo, esta consideracién no resulta
uada cuando el andlisis se efectiia dentro de una planificacién con un horizonte de tiempo

“(10 a 15 afios). En este sentido, se ha empleado en el analisis el VPN de la diferencia entre
0s, de la opcién de mantenimiento o mejora respecto de la base. El Cuadro N° 1 es un resumen
os resultados obtenidos, sefalando para cada tipo de via y nivel de trdnsito la opcién de
vencién de mejor rendimiento.

t_ribucién de estos indicadores puede observarse, a modo de ejemplo en la Figura N° 1.

resultados obtenidos permiten identificar los "umbrales” de trinsito que justifican la ejecucién
ras de mejoramiento en los tramos analizados. Estos muestran para idénticas condiciones de
) la incidencia de los aspectos climéticos y de materiales componentes de la calzada. Estos
 pueden considerarse inicialmente conservadores, a la luz de la no cuantificacion de variables
as al problema del mantenimiento de la red. En este sentido, el pardmetro que mayor
dencia puede establecer &s la accesibilidad a la tierra,

tra parte; cuantificados los costos totales del sistema (conservacién y operacién), los mismos
ido ‘actualizados a la tasa de referencia (12%) y normalizados en funcién del volumen total de

acteristicas de la politica de mantenimiento definida permite el vinculo entre los costos
absolutos de la misma y los anteriores costos totales normalizados. La representacion grafica de los

tados obtenidos en Cérdoba se presenta en la Figura N° 2. Se observa que para el conjunto de
enes de trdnsito modelados existe una condicién de minimo costo total sobre el usuario,
diendo la eficiencia de la inversion respecto del volumen afectado. Las envolventes do
10 costo obtenidas en la Figura N° 3. La grafica sefiala la existencia de costos minimos para el

0 con bajas inversiones, como puede suponerse intuitivamente. Ese postulado resulta valido
eles de transito bajo. '

gualmente, este costo se reduce considerablemente cuando se aumenta ¢l nivel de inversion para
©s transitos (superiores a 300 vehiculos). Existe una zona intermedia que implica costos
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unitarios mayores, y que involucra a pricticamente la totalidad del rango de volimenes de transi
estudiados. :

Cuadro 1
Indicadores Econémicos (VPN) para los tramos representativos en funcion del Transito.
Politica de accion con mejor VPN,

“CORDOBA | 50 | Nivelacion 0.02
| 100 | Nivelacién ' 0.05
150 | Nivelacion 0.08
250 | Trat. Superficial Doble 033
500 | Trat. Superficial Doble 1.14
750 { Concreto Asfiltico 2.14
CHACO 50 | Nivelacion 0.03
100 | Nivelacién 012
150 | Nivelacién _ 0.21
250 | Nivelacién 0.43
500 | Trat. Superficial Doble 1.24
750 | Concreto Asfaltico 226
NEUQUEN 50 | Nivelacién 0.02
100 | Nivelacidn 0.06
150 | Nivelacion y Rep. de Mat. 014
250 | Trat. Superficial Doble 0.82
500 | Trat. Superficial Doble 2.14
750 | Concreto Asfaltico 4.10

4. EVALUACION INTEGRAL DE LA RED

Como aplicacién del sistema en forma integral en la gestién de la red, se ha propuesto el andli
global de la red vial de la Cuenca de General Deheza, la que se encuentra ubicada al sur-este de |
provincia de Cérdoba. La misma estd compuesta por 210 km. de caminos no pavimentad
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P efcér_l'dOSé con un tramo de la Ruta Nacional N° 158 (pavimentada), entre las localidades de
Maria y Rio IV (209 km.). '

Gonc.AsfaI._ E:’f
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. ~—@—100 veh
0.'020 [ - - A- - 150 veh
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A — & - 750 veh
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g t‘."s.:._ﬂ.._-‘ﬂ'—-.-
_ T BarmO— - — - = ©
014 | f=-=-= )
012 . : t : : 3:“
00 0.2 0.4 06 08 10 12
o Costos de Conservacién (millones de $ - VP 12%) ‘
acion se realizé mediante el modelo HDM-III que permite realizar anlisis integrado de la
*1 como la incorporacién de beneficios exégenos producto de la mayor transitabilidad debido a
do mantenimiento.
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Respecto de los elementos econdmicos empleados han sido definidas las siguientes tasas de
referencia: 0%, 8%, 10% y 12%. Las mismas son utilizadas a la hora de establecer los indicadore;
econdémicos resultantes de la comparacion de cada alternativa de accidén respecto de la condicig
base (o de ejecucion del minimo mantenimiento), estableciéndose como periodo de anélisis 15 afio;
(Masciarelli, et. al 1993).

0,0160

©Cdérdoba
EChace
ANeuquen

0,0155 +

0,0150 |

0,0145 1

0,0140

Minimos Costos Totales Unltarios
{$/veh VP 12%)

0,0135 t } ; t $ ;
0 0,1 02 0,3 04 05 06 07

Gostos de Conservaclon {millones $, VP 12%)

Figura 3 : Minimos Costos Unitarios para Politicas Optimas en Funcién del Transito

4.1. Variables del sistema

El sector en estudio se enmarca dentro de una zona agricola - ganadera. Las longitudes aproximadas
de los caminos han sido establecidas a partir de estudios anteriores , donde se refleja el estado de
los caminos en funcidn de una escala cualitativa; la que fue cuantificada posteriormente, de acuerdo
a las variables de entrada necesarias para el modelo.

Para los tramos pavimentados se adoptaron los valores determinados por la Direccién Nacional de
Vialidad, en la ultima evaluacién de estado realizada (D.N.V. 1995). Los tipos de vehiculos
considerados han sido: automévil, émnibus, camién simple, camién con acoplado y camién
semirremolque, afectandolos de una tasa de crecimiento anual del 1%. '

Para los caminos de firme natural se adoptaron los valores de Tramsito Medio Diario Anual
expresados en el estudio antes mencionado. En su oportunidad los mismos fueron deducidos sobre
la base de la consideracién de las actividades econémicas desarrolladas en la region y de los
requerimientos de las mismas a la hora de producir la movilizacién de la produccién y los insumos;-

En cuanto a las politicas de mantenimiento, se adoptd una conservacién minima para todo el sistem:
base. La misma representa el conjunto de tareas minimas que deberian realizarse en el sistema bajo
las condiciones actuales de fimcionamiento. Esta situacién implica el desarrollo de erosiones
relativamente importantes en las zonas rurales, al mismo tiempo que la intransitabilidad de algunos
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'o'pavunentados se ha optado por una finica politica de mantemnuento para el conjunto,
“estd basada especialmente en la ejecucion de nivelaciones con una mayor frecuencia
] escenario de base.

que. el proyecto produce mejoras en la transitabilidad de los caminos de la cuenca, se realizé
lisis de los costos exdgenos producto de la mayor accesibilidad de los caminos no
dos de la Ruta Nacional N° 158. Estos datos provienen de un estudio que analiza los
beneficios por la realizacién de un proyecto controlador de la cuenca(De Prada, et al. 1994),
se cuantifican los costos del usuario por pérdidas de terreno cultivable debido al crecimiento
onas erosionadas, por la inundacién del area urbana préxima, por la sedimentacién de
s, por la intransitabilidad de la red vial de la cuenca. De este andlisis, se adoptaron solo los
resultantes de la accesibilidad de los caminos pavimentados y no pavimentados
)YECTO 1), para no introducir variables no conmderadas en el trabajo y que distorsionen los

sultados finales.

ond

ue la cuantificacion de variables exdgenas, es una tarea cuya metodologia de célculo es
 discutible, se decidié la realizacién de un andlisis de sensibilidad de los indicadores
cos, generando dos proyectos adicionales cuyos costos de construccién y mantenimiento
eriores en un 25% y 50% respectivamente (PROYECTO 2 y 3). Los beneficios por la
n de obras se consxderaron a partir del segundo afio del periodo de analisis.

i ro 2 se presentan los costos exégenos de la intransitabilidad en caminos no pavimentados y
nentados, para cada escenario analizado durante los primeros 6 afios.

esultados de las modelaciones

ultados obtenidos en la ejecucion de las modelaciones se presenta en el Cuadro N° 3. La
i6n de base posee una alta rentabilidad ya que con las operaciones de mantenimiento
gramadas reducen notablemente los costos de operacién del sistema, justificindose ampliamente
ras de conservacién con una Tasa de 54.1% y un Valor Presente Neto, para el caso de tasa de
ento de 12%, de 21,830 millones de pesos.

0mo’ p’tiede observarse la consideracién de los costos ex6genos en el sistema produce un aumento
Tasa Interna de Retorno. No obstante disminuciones del orden del 25% y 50% de los costos de
ccién y mantenimiento no cambian significativamente la misma.
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La metodologia de trabajo planteada en el tratamiento del problema permite comprender
incidencia que establece la consideracién de obras complementarias a la via en la justificacion de |
inversiones originalmente propuestas, para estos sistemas viales mixtos en las cuales -
accesibilidad ejerce una influencia marcada en Iz economia regional.

Cuadre 2

Costos de Inversiones Requeridas en cada sistema para su mantenimiento

i

1 $73.037 $ 73.037 $73.037 $73.037
$73.037 $ 66.239 $49.679 $33.119
$ 83.587 $ 48.555 $36.417 $24278
$ 83.587 $30.618 $22.964 $ 15.309
$ 83.568 $11.181 $8.386 $5.591
$92.717 $5219 $3.915 $2.610

SNjun W

Cuadro 3
Indicadores Econdmicos de los Escenarios Planteados.

86,58
8% 33,780 34,212 34,236 34,264
10% 27,089 27,462 27,486 27,513
12% 21,830 22,156 22,179 22,204

5.  CAMPO DE APLICACION DE LA MODELACION

La definicion de las posibilidades de aplicacion cierta del modelo de deterioro HDM-III dentro d
un andlisis global de conservacién de una red de firmes naturales se encuentra totalment
condicionada a la posibilidad de que dicho modelo reproduzca, en forma mas o menos cierta, 2
condiciones regionales sobre las que actila.

La herramienta de planificacién ha sido concebida sobre la base de importantes estudios en regione
con condiciones climaticas que van desde las zonas semidridas de Kenya a las regiones hiimedas
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s-del Brasil. Si bien, el rango de condiciones climiticas parece bastante amplio, las
aciones realizadas no muestran oscilaciones importantes, por lo menos en la magnitud que
tivamente podria esperarse. '

ndiciones regionales, especialmente en la zona central de nuestro pais muestran ciertas
ciones tespecto de las empleadas en la definicién del modelo. Los principales aspectos a
12 en este sentido pueden referirse a la forma en que se producen las precipitaciones en la zona
accién erosiva sobre los caminos.

cto de las caracteristicas estructurales de los tramos de definicion se considera que mds del
% de las secciones estudiadas corresponden a caminos enarenados, situacién que en una amplia
na del pais no se presenta.

b111dad de aphcamén del modelo no debe descartarse a pesar de las diferencias que se
tain entre el 4mbito de desarrollo y aquel en el cual se lo pretende aphcar La habilidad del
radica en la intencién de explicacién pseudo-descriptiva del fenémeno analizado.
dentemente, la posible utilizacién en forma confiable del mismo estd condicionada a la
lizacién de un adecuado trabajo de calibracién a las condiciones locales.

nos no pavimentados, el periodo de variacion de su estado de conservacién es notoriamente
por lo que la estimacién concreta de los valores que debe reproducir el modelo se presenta
una tarea de concrecion relativamente breve. En cualquier caso, los inconvenientes a salvar se
entran relacionados con la definicién de un sistema de adecuada caracterizacién del estado del
camino y la adecuada caracterizacién de los valores medios anuales definidos en el modelo.

CONCLUSIONES

nclusiones de esta serie de estudios que se ha tratado de compilar y resumir en este trabajo se
eden sintetizar en lo siguiente:

Se han realizado experiencias concretas de caracterizacién y evaluacién del estado de la red no
pavimentada a través de sistemas de calificacién cualitativos, los cuales han permitido obtener
rmacién adecuadamente sistematizada. Esta informacién ha sido empleada posteriormente en
finicion de las variables globales que sirven de base para el empleo de los modelos
ricos de prediccién global.

condiciones regionales de los materiales componentes del sistema de caminos no
vimentados, junto con las caracteristicas climaticas muestran su incidencia a la hora de
esta_blecer la politica de inversién més adecuada. La misma puede ser establecida en funcién del
lumen de transito. Para volimenes reducidos (inferiores a 50 vehiculos) se requieren costos de
ervacién de la via reducidos. Para valores superiores de trénsito se observa que los costos de
racién tienden a incrementarse ain con aumentos en los costos de conservacién hasta un
imo, a partir del cual los costos se reducen con un aumento de las inversiones de
nimiento y mejoramiento.

c_:ada nivel de transito se detecta un tipo de intervencién adecuada, la cual puede llevar
01us1ve hasta el mejoramiento de la calzada. Estas intervenciones presentan variantes segin las
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condiciones regionales y las exigencias de transito, y se encuentran por tanto condicionadas a ung
adecuada calibracion del modelo empleado.
¢ Se ha planteado una metodologia de i mcorporacmn de costos exégenos al sistema valorando |
inversiones requeridas para la reduccién de la intransitabilidad del sistema.
» El modelo empleado requiere adaptaciones que posibiliten una mejor reproduccién de proces
de deterioro locales ocasionados especialmente por fenémenos erosivos hidricos superficiales, -
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